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L RIASSUNTO 



Un aeromobile a sostentazione aerostatica ad alta manovrabilit& & 
costituito, in particolare, da un'aeronave o dirigibile (10) floscio, che pud 
essere pilotato o radiocomandato; il dirigibile (10) prevede una sostentazione 
ad elio, costituita da due fusi affiancati (11), uniti da una struttura di 
collegamento (12) , che ne definisce una caratteristica forma a catamarano, e 
risulta privo di superfici mobili di controllo, in quanto . il sistema di 
movimentazione e controllo e costituito da un complesso di piii motori elettrici 
. : . ■ bri^ntabili, che miloirono ' eiascuho 'uh'Jeliqa (13) a passd variabil^. 
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Mi 2002A o OJ 8 15 

DESCRIZIONE dell' invenzione industriale 
a nome: 1) NAUTILUS S.r.l. 

2) POLITECNICO DI TORINO 
con sede in: TORTONA (AL) . - TORINO 



La presente invenzione si riferisce ad un aeromobile 
a sostentazione aerostatica ad alta manovrabilita . 
Piu in particolare, 1' invenzione riguarda un' aeronave 
a caratteristiche eccellenti di manovrabilita e di 
bassa resistenza al vento laterale, comprendente un 
controllo unicamente propulsivo. 

In molte attivitd. realizzate o realizzabili con mezzi 

aerei in atmosfera o con satelliti, come il pattu- 

gliamento del territorio, l'analisi dell' atmosfera, 

delle colture, del suolo e del sottosuolo, l'analisi 

( 

delle masse d' acqua a diverse profondita, della flo- 
ra, della fauna, il supporto alle comunicazioni, 
all' "info-mobility", alia protezione civile ed alle 
forze dell'ordine, ci si trova normalmente di fronte 
a limitazioni vincolanti e gravi inconvenient!. 
Tali limitazioni sono dovute principalmente 
all'elevata velocita necessaria ai mezzi per il so- 
stentamento, alia necessity di generare notevoli 
flussi, dovuta all'utilizzo di pale rotanti, 
all' eccessiva distanza che intercorre normalme nte tra c 
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mezzo ed obiettivo ed all f impatto ecologico, sia per 
le emission! in atmosfera che per la rumorosita. 
Ulteriori inconvenienti sono derivanti dalla sempre 
pi\i crescente esigenza di sicurezza per le persone a 
bordo e per i terzi e dai costi dei mezzi tradiziona- 
li, che risultano sempre pill consistenti 
D'altra parte, l'utilizzo di aeronavi o dirigibili 6 
tuttora abbastanza ridotto per le limitazioni intrin- 
seche nelle soluzioni, che sono derivate da quanto 
gia sviluppato prima e dopo la seconda guerra mondia- 
le e che sono dovute principalmente alle consistenti 
dimension! ed alia ridotta controllabilita del diri- 
gibile, alle attrezzature ed all' assistenza necessa- 
rie a terra, all'estrema sensibilita alle condizioni 
meteorologiche ed alia gestione del mezzo paragonabi- 
le a quella del velivolo ad ala fissa, 

Inoltre, la quasi totalita dei dirigibili attualmente 
utilizzati ha la classica forma a fuso con 3 o 4 pia- 
ni di coda per il controllo della direzione e 
dell' assetto, la navetta per alloggiare il carico u- 
tile centrale sotto il fuso ed i motori di propulsio- 
ne ad elica in numero e posizione variabile (ai lati 
'della navetta, in zona poppiera, all'estremo poste- 
riore del fuso, ecc.) , 

Non.mancano comunque esempi di dirigibili a forma di 
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catamarano, con bifuso all'interno, poi rivestito da 
un unico involucro, o forme schiacciate e mantenute 
da diaf rammi interni ed inoltre e quasi sempre possi- 
bile la rotazione dell'asse di spinta in un piano 
verticale, in modo da fornire alia macchina una com- 
ponente sostentatrice concorde con la spinta aerosta- 
tica. Infine, il sistema di comando e controllo e di 
tipo classico, con azione diretta del pilota sulla 
spinta dei motori e sulla deflessione delle superfici 
aerodinamiche mobili. 

Attualmente, quasi tutti i dirigibili sono di tipo 
floscio (ciod senza struttura portante e con il re- 
quisito di forma assicurato semplic entente dalla leg- 
gera sovrapressione del gas) , ma non mancano esempi 
di dirigibili semirigidi, cioe presentanti una trave 
longitudinale che sostiene la navetta e che contri- 
buisce al mantenimento della forma, mentre sono ormai 
praticamente inesistenti i dirigibili rigidi, cioe 
con struttura esterna di forma; in ogni caso, i diri- 
gibili sono utilizzati principalmente per scopi pub- 
blicitari, scientifici e per il trasporto di persone. 
Nell^ambito delle esigenze sopra menzionate, scopo 
della presente invenzione e quello di realizzare un 
aeromobile a sostentazione aerostatica ad alta mano- 
vrabilit&, che presenti una modesta resistenza al 
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vento laterale e che si basi su un controllo unica- 
mente di tipo propulsivo; in particolare, scopo pre- 
cipuo dell' invenzione e quello di r^aiitenere 
l"'hovering" (cioe mantenere un punto fisso nello 
spazio) in .condizioni atmosferiche avverse (vento) 
con una qualsiasi prua, vale a dire con una generica 
direzione dell'asse longitudinale rispetto al vento.' 
Altro scopo della presente invenzione £ quello di in- 
dicare un aeromobile a sostentazione aerostatica ad 
alta manovrabilita, che abbia un limitato impatto e- 
cologico, sia per quanto riguarda le emissioni in at- 
mosfera che per quel che concerne la rumorosit^. . 
Ulteriore scopo dell f invenzione £ quello di realizza- 
re un aeromobile a sostentazione aerostatica a costj^ 
relativamente contenuti, rispetto alle soluzioni noP"j 
te, in virtu degli evidenti vantaggi conseguiti iir^ 
termini di controllability, affidabilita e sicurezza. 
Questi ed altri scopi sono conseguiti da un aeromobi- 
le a sostentazione aerostatica, secondo la rivendica- 
zione 1, alia quale si rimanda per brevita. 
Vantaggiosamente, 1' aeromobile in questione vede una 
vasta gamma di possibili campi di utilizzo, oltre a 
quelli classici di tipo pubblicitario e di trasporto. 
Innanzitutto, date le notevoli capacita di manovra e 
controllo, e possibile operare in ambiti ristretti o 
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comunque in quei casi in cui sia necessario mantenere 
una certa posizione o seguire un percorso preciso, 
anche in presenza di condizioni atmosferiche avverse. 
Inoltre, le funzioni di pattugliamento di particolari 
zone ed il rilevamento di dati atmosferici e di con- 
dizioni ambientali ed orografiche di certe aree ven- 
gono oggi espletate principalmente con mezzi stan- 
dard, quali velivoli ad ala fissa normali ed ultra- 
leggeri, elicotteri o satelliti; anche in questi cam- 
pi di utilizzo, e con un ingombro estremamente conte- 
nutq, e possibile ottenere gli scopi sopra menzionati 
utilizzando 1' aeromobile secondo 1' invenzione, il 
quale, peraltro, presenta i seguenti ulteriori e con- 
sistent! vantaggi; 

- bassa rumorosita e vantaggio in genere dal punto di 
vista ecologico, per le ridotte (o quasi nulle) emis- 
sioni in atmosfera e per la ridotta interferenza con 
l'ambiente circostante; 

- ridottissimi o nulli flussi d f aria verso il basso, 
in quanto 1' aeromobile non utilizza eliche di sosten- 
tamento del tipo di quelle montate su un elicottero; 

- basso consumo energetico, grazie al buon rendimento 
dei motori elettrici, alia variability del passo del- 
le eliche, che ne ottimizza il rendimento, ed al so- 
stentamento dovuto alia presenza di elio 



nell ' involucro ; 

- possibility di "hovering" a basso costo (pratica- 
mente nullo in aria calma) , rispetto ad altri mezzi 
analoghi, quale, per esempio, 1' elicottero; 

- possibilita di operare con qualsiasi velocita, an- 
che molto ridotta (del tipo, tra zero e la massima 
velocita operativa) ; 

- possibilita di avvicinare notevolmente 1' obiettivo . 
Ulteriori caratteristiche e vantaggi dell' aeromobile 
a sostentazione aerostatica ad alta manovrabilita, 
che e oggetto della presente invenzione, saranno piu 
chiari dalla descrizione seguente, che si riferisce 
ad una forma di realizzazione esemplif icativa e pre- 
ferita, ma non limitativa, dell' invenzione, e dai di- 
segni annessi, nei quali : 

- la figura 1 e una vista prospettica di insieme 
dell' aeromobile a sostentazione aerostatica ad alta 
manovrabilita, secondo la presente invenzione; 

- la figura 2 e una vista laterale dell 9 aeromobile ad 
alta manovrabilita di cui alia figura 1; 

- la figura 3 6 una vista in pianta dall'alto 
dell' aeromobile di figura 1, secondo 1' invenzione; 

- la figura 4 e una vista frontale dell' aeromobile di 
figura 1, secondo 1' invenzione; 

- la figura 5 illustra ulteriori caratteristiche di 
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dettaglio dell' aeromobile a sostentazione aerostatica 
ad alta manovrabilita di cui alia figura 3, secondo 
la presente invenzione. 

Con riferimento alle figure menzionate, l f aeromobile 
a sostentazione aerostatica secondo 1' invenzione e 
costituito da un dirigibile (aeronave) floscio, indi- 
cato genericamente con 10, che pud essere pilotato o 
radiocomandato . 

In forme realizzative preferite, ma non limitative, 
dell' invenzione, il dirigibile 10 prevede una sosten- 
tazione ad elio, costituita da due fusi affiancati 
11, uniti 'da una struttura di collegamento 12, che ne 
definisce la caratteristica forma a catamaran© . 
Al fine di contribuire alia riduzione del peso totale 
della struttura complessiva, la necessaria rigidity 
dell' elemento 12 pud essere ottenuta anche attraverso 
l'utilizzo di elementi strutturali in pressione op- 
portunamente assemblati all'interno della suddetta 
struttura di collegamento 12 tra i due fusi 11. 
L' aeromobile 10 risulta privo di superfici mobili di 
controllo, in quanto il sistema di moyimentazione e 
controllo e costituito da un complesso di piti. motori 
elettrici orientabili, che muovono ciascuno un'elica 
13, dl tipo a passo variabile. 

Sono previste, a tale proposito, diverse possibili 




9 - Ihg. Barzand & Zanardo Milano S.p. A. 



fonti di energia elettrica necessaria ai motori, dal- 
le semplici batterie ricaricabili (per esempio, al 
Litio, al NiCd o al NiMH) , ai generatori ausiliari 
(turbina o mo tore alternative) montati a bordo 
dell' aeronave 10, alle celle a combustibile, alle 
celle solari. 

II sistema di comando e controllo e completamente au- 
tomatico ed d del tipo "fly-by-wire", secondo cui, 
nella versione con pilota a bordo, cosi come in quel- 
la radiocomandata, il pilotaggio viene effettuato at- 
traverso un classico comando di tipo elicotteristico 
con manetta, barra e collettivo. 

Tale sistema di controllo automatico provvede a tra- 
sferire ai motori gli opportuni comandi per ottene 
la manovra desiderata, cosl come in "hovering" tr 
sferisce gli opportuni comandi per mantenere la posi 
zione desiderata. 

Infine, il sistema di comando e controllo pud essere 
di tipo neurale. 

In particolare, la gestione automatica delle fasi di 
atterraggio, e di decollo, oltre alia variazione 
dell' assetto, alia navigazione ed alle procedure di 
emergenza, pud essere ottenuta benissimo con un con- 
trollore classico, tuttavia la gestione con reti neu- 
rali di tale controllo e uno dei metodi (attualmente 
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forse il piu avanzato) per ottenere anche un notevole 
livello di robustezza ed un apprezzabile livello di 
"failure tolerance": e questo il motivo per cui si 
pud pensare all'utilizzo delle reti neurali. 
Secondo forme realizzative esemplif icative e preferi- 
te, ma non limitative, della presente invenzione, 
1'aeronave o dirigibile 10 pud assumere almeno due 
possibili conf igurazioni diverse. 

In un primo caso, nella conf igurazione a cinque moto- 
ri, quattro di essi sono adibiti al volo in avanti ed 
al controllo d' assetto longitudinale, direzionale e 
laterale, mentre un quinto motore provvede alia sali- 
ta ed alia discesa rapida. In particolare, i primi 
quattro motori, con dischi d' elica 13 in piani verti- 
cal!, sono calettati su piantoni sfalsati 14, aventi 
asse verticale e ruotabili in due stazioni, una ante- 
riore ed una posteriore. 

La possibility di variare l'intensita e la direzione 
della spinta di ciascun motore consente il controllo 
dell'assetto e della direzione. 

Il quinto motore, avente disco d' elica orizzontale 
con pale a passo invertibile, 6 fisso in posizione 
mediana tra i due fusi 11. 

Una seconda possibile conf igurazione dell' aeronave 10 
prevede 1' installazione di quattro motori, di cui due 
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adibiti al volo in avanti ed al controllo direzionale 
e gli altri due atti alia salita ed alia discesa ra- 
pida ed al controllo longitudinale d'assetto. 
I primi due motori, con dischi d' elica 13 in piani 
vertical!, sono calettati su un' asta trasversale o- 
rizzontale ai lati della cabina e la loro spinta dif- 
ferenziale consente il controllo direzionale 
dell' aeromobile, mentre gli altri due motori, aventi 
disco d' elica orizzontale con pale a passo invertibi- 
le, sono fissi in posizione mediana tra i due fusi 
11, uno anteriore e l'altro posteriore rispetto al 
baricentro dell' aeromobile . 

La prima conf igurazione descritta consente il con- 
trollo d'assetto direzionale e laterale, anche a pun- 
to fisso, in presenza di vento, sfruttando la possi- 
bility di orientare e dosare in modo opportuno la 
spinta dei quattro motori (6 quindi possibile 
1' "hovering" con qualsiasi prua) , mentre con la se- 
conda conf igurazione 1' "hovering" e possibile sola- 
mente nella condizione di prua controvento ed il con- 
trollo d'assetto laterale e lasciato alia stabilita 
intrinseca dell' aeromobile, che deriva dalla posizio- 
ne del baricentro sottostante il centro di volume del 
gas sostentante. 

Con particolare riferimento alia figura 5, che 6 una 
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rappresentazione di dettaglio della vista di figura 
3, si prevede che l'aeronave 10 sia dotata di "ballo- 
net" 15, uno per ciascun fuso 11, per consentire la 
variazione di quota in un intervallo predefini-to sen- 
za perdita di gas. 

I x> ballonet" 15 sono intercoiuunicanti cosi come i vo- 
lumi di gas dei due fusi 11; in particolare, i "bal- 
lonet" 15 comunicano per mezzo di un condotto 16, do- 
tato di due valvole unidirezionali comandate 17, men- 
tre i fusi 11 comunicano per mezzo di un condotto 18, 
presentante una valvola unidirezionale comandata 19 
ed una valvola unidirezionale 20, accoppiata ad una 
bocchetta per poter gonfiare i fusi 11. 
Lateralmente al condotto 16 e inoltre presente una 
valvola unidirezionale 21, al cui ingresso e prevista 
una presa dinamica 23, dotata di bocchetta di gon- 
fiaggio, ed un compressore 22 per mantenere in pres- 
sione i "ballonet" 15. 

II dif f erenziale di pressione e ovviamente uguale per 
fusi 11 e ^ballonet" 15, in quanto l'involucro dei 
"ballonet" 15 non e rigido. 

Tuttavia, il dif f erenziale di pressione a cui si a- 
prono le valvole 25 dei fusi 11 risulta maggiore ri- 
spetto al dif f erenziale di pressione a cui si aprono 
le valvole 2 6 dei "ballonet" 15. 
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Le due valvole 25 dei fusi 11 sono anche comandabili 
per ragioni di sicurezza, cioe se si deve far scende- 
re velocemente 1' aeromobile 10, per esempio nel caso 
di eventuale avaria; inoltre, durante la salita, pri- 
ma si scaricano i "ballonet" 15 con l'aria e poi, e- 
ventualmente, se la quota aumenta ulteriormente, si 
scarica anche 1' elio dai fusi 11. La presa dinamica 
23 ed il compressore 22 sono inf ine utilizzati per 
rigonfiare i ^ballonet" 15 durante la discesa. 
Dalla descrizione effettuate sono chiare le caratte- 
ristiche dell' aeromobile a sostentazione aerostatica 
ad alta manovrabilit&, che d oggetto della presente 
invenzione, cosi come chiari ne risultano i vantaggi . 
In particolare, essi sono rappresentati da: 

- controllo completo dell'assetto tramite i mo 
orientabili, senza l T utilizzo di superfici mobili;fiS5 

eccellente sicurezza dell' aeromobile, gra 
all'utilizzo di motori elettrici per il controllo; 

- riduzione della sensibilita al vento laterale, gra- 
zie alia forma a due fusi affiancati (esistono esempi 
di dirigibili a forme particolari, ma nessuno pud 
mantenere 1' "hovering" con qualsiasi prua indipenden- 
te dal motor e) ; 

- controllo sulla verticale con salita e discesa ve- 
loce con motore/i indipendente/i da quelli utilizzati 
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per la propulsione orizzontale; 

- possibility di controllare la stability laterale 
dif f erenziando la spinta aerostatica tra i due fusi 
grazie al collegamento tra i "ballonet" e i volumi di 
gas dei due fusi; 

- buona rigidity, grazie alia struttura di collega- 
mento tra i due fusi, compost a da elementi tubolari 
gonfiati e mater iale composito, che consent e anche di 
avere un alloggiamento/supporto per il carico utile; 

- peso strutturale contenuto; 

- riduzione o annullamento dell'impiego di attrezza- 
ture * di supporto e personale nelle f asi di atterrag- 
gio e decollo. 

E' chiaro infine che numerose varianti possono essere 
apportate all' aeromobile a sostentamento statico in 
questione, senza per questo uscire dai principi di 
novita insiti nell'idea inventiva, cosi come e chiaro 
che, nella pratica attuazione dell' invenzione, i ma- 
teriali, le forme e le dimensioni dei dettagli illu- 
strati potranno essere qualsiasi a seconda delle esi- 
genze e gli stessi potranno essere sostituiti con al- 
tri tecnicamente equivalents 
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RIVENDICAZIONI 
1. Aeromobile a sostentazione aerostatica ad alta ma- 
novrabilita, caratterizzato dal fatto di comprendere 
una struttura floscia, che include almeno due fusi 
affiancati (11), uniti da almeno un elemento di col- 
legamento (12), detto aeromobile prevedendo inoltre 
un sistema di movimentazione e controllo avente un 
complesso di piti motori elettrici, di cui almeno uno 
orientabile con rotazione attorno ad un asse perpen- 
dicolare all' asse di rotazione di detto motore, che 
muovono ciascuno un'elica (13) a passo fisso o varia- 
bile . 

2. Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di essere 
costituito da un dirigibile o aeronave (10) , privo di 
superfici mobili di controllo ed avente una sostenta- 
zione ad elio, che pud essere pilotato o radiocoman- 
dato . 

3. Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto di com- 
prendere elementi strutturali in pressione opportuna- 
mente assemblati all'interno di detto elemento di 
collegamento (12) tra i due fusi (11) . 

4. Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 1, caratterizzato dal fatto che detto 



- 16 - Ing. Barzan6 & Zanardo Milano S.p.A. 



sistema di controllo 6 completamente automatico ed ' e 
del tipo "f ly-by-wire", secondo cui il pilotaggio 6 
effettuato tramite comandi di tipo elicotteristico 
con marietta, barra e collettivo, detto sistema di 
controllo automatico essendo atto a trasferire ai mo- 
tori gli opportuni comandi per ottenere manovre e po- 
sizioni desiderate. 

5. Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detto 
dirigibile (10) presenta una conf igurazione a cinque 
mo tori, ' di cui quattro primi mo tori sono adibiti al 
volo in avanti ed al controllo d'assetto longitudina- 
le, direzionale e laterale, ed un quinto motore e u- 
tilizzato per le salite e discese rapide. 

6. Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 4, caratterizzato dal fatto che detti 
quattro primi motori .presentano dischi d' elica in 
piani verticali e sono calettati su piantoni sfalsati 
(14) , aventi asse verticale, detto quinto motore, con 

disco d' elica orizzontale con pale a passo invertibi- 

i 

le, essendo fisso in posizione mediana tra detti due 
fusi (11). 

7 . Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che detto 
dirigibile (10) presenta una conf igurazione a quattro 



17 - lug. Barzan6 & Zanardo Milano S.p.A. 



motori, di .cui due di essi sono adibiti al volo in 
avanti ed al controllo direzionale e gli altri due 
provvedono alia salita ed alia discesa rapida ed al 
controllo longitudinale d'assetto. 

8 . Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 7, caratterizzato dal fatto che detti 
primi due motori, con dischi d' elica in piani verti- 
cali, sono calettati su un'asta trasversale orizzon- 
tale, posta ai lati della cabina, e sono atti al con- 
trollo direzionale dell' aeromobile, mentre gli altri 
due motori, aventi disco d'elica orizzontale con pale 
a passo invertibile, sono fissi in posizione mediana 
tra detti due fusi (11) . 

9. Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 2, caratterizzato dal fatto che dett 
dirigibile (10) £ dotato di "ballonet" (15), almen 
uno per ciascun fuso (11),. per poter variare la quota 
in un intervallo predefinito senza perdita di gas, 
detti "ballonet" (15) essendo intercomunicanti, cosi 
come i volumi di gas di detti fusi (11) . 

10. Aeromobile a sostentazione aerostatica come alia 
rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che detti 
"ballonet" (15) comunicano per mezzo di un primo con- 
dotto (16), dotato di due valvole" unidirezionali co- 
mandate (17), mentre detti fusi (11) comunicano per 
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mezzo di un secondo condotto (18) presentante una 
prima valvola unidirezionale comandata (19) ed una 
seconda valvola unidirezionale (20) , accoppiata ad 
una bocchetta per poter gonfiare detti fusi (11), 
detti "ballonet" (15) essendo mantenuti in pressione 
per mezzo di una terza valvola unidirezionale (21), 
al cui ingresso e prevista una presa dinamica (23), 
dotata di bocchetta di gonfiaggio, ed un compressore 
(22) . 

11. Aeromobile a sostentazione aerostatica ad alta 
manovrabilita sostanzialmente come descritto ed illu- 
strate e per gli scopi specif icati. 
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